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(f?) Sicherheitsschaltgerat und Sicherheitsschaltgerate-System 

® Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsschaltgerat zum 
Ein- und sicheren Ausschalten eines elektrischen Verbrau- 
chers (49), insbesondere einer elektrisch angetriebenen 
Machine, vorzugsweise uber eine externe Schaltvorrich- 
tung (47), insbesondere eine elektromechaniscKiTSchalt- 
vorrichtung, mit einem ersten und einem zweiten Schalt- 
element (30), einer ersten und einer zweiten Ausgangs- 
klemme (44, 45) und zumindest einer Eingangsklemme 
(41, 42) fur ein erstes Schaltsignal, das auf die Schaltele- 
mente (30) einwirkt. Die Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das erste und das zweite Schaltelement (30) 
jeweils als einen Ausgang (38) aufweisendes elektroni- 
sches Schaltelement (30) ausgebildet sind, das am Aus- 
gang ein Ausgangssignal eines ersten (UB) oder eines 
zweiten Potentials (Masse) bereitstellt, wobei der Aus- 
gang (38) des ersten Schaltelements (30) mit der ersten 
Ausgangsklemme (44) und der Ausgang (38) des zweiten 
Schaltelements (30) mit der zweiten Ausgangsklemme 
(45) verbunden ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Si- 
cherheitsschaltge rate- System, das mehrere der vorge- 
nannten Sicherheitsschaltgerate umfafct (Fig. 2). 
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Beschreibung 



Die vorliegendc Erfindung betrifft ein Sicherheitsschalt- 
gerat zum Ein- und sichercn Ausschalten cines eleklrischen 
Vcrbrauchers, insbesondere eincr elektrisch angetriebcnen 5 
Maschinc, vorzugswcise uber cine cxterne Schaltvorrioh- 
tung, insbesondere eine elcktromechanische Schaltvorrich- 
tung, mil einem ersten und einem zwciten Schaltelement, ei- 
ner crsten und einer zwciten Ausgangsklemmc und zumin- 
dest einer Eingangsklemmc fur cin erstes Schaltsignal, das io 
auf die Schaltelernente cinwirkt. Die Erfindung betrifft fer- 
ner ein Sicherheitsschaltgerate-Syslem mil zumindest zwei 
zuvor genannten Sicherheitsschaltgeraten. 

Die Sicherheitsschaltgerale der vorgenannten sind allge- 
mein bekannt. So bietet die Anmelderin beispieisweise Si- 15 
cherheitsschaltgerate in unterschiedlichen Varianten unter 
dem Namen , 'PNOZ ,, an. Ein Sicherheitsschaltgerat der vor- 
genannten Art ist auch aus der DE 197 36 183 CI bekannt. 

GattungsgemaBe Sicherheitsschaltgerate werden vor al- 
iem iin industriellen Bereich verwendet, um elektrisch ange- 20 
triebene Maschinen, wie beispieisweise eine Pressc oder ein 
Fraswerkzeug, ein- und sicher auszuschalten. Sie dienen 
insbesondere in Verbindung mit einem mechanisch betatig- 
baren Not-Aus-Taster dazu, die Maschine in einer Notfallsi- 
tuaLion schnell und sicher abzuschalten. Hierzu wird die 25 
Stromversorgung der abzuschaltenden Maschine ubcr Ar- 
beitskontakte von zwei elektromechanischen Schaltelemen- 
ten gefuhrt. Sobald auch nur eines der beiden Schaltele- 
mente seine Arbeitskontakte offnet, wird die Stromzufiih- 
rung der Maschine unterbrochen. 30 

Zur Veranschaulichung sind in Fig. 1 drei baugleiche gat- 
tungsgemaBe Sicherheitsschaltgerate dargestellt und mit 
dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnet. 

Das Sicherheitsschaltgerat 1 umfaBt ein nicht darge- 
stelltes - Gehause, das die elektrischen und elektromechani- 35 
schen Bauelemente aufnimmt. Die Einspeisung der Be- 
triebsspannung, sowie die Einspeisung von Schaltsignalen 
und die Ausgabe von Ausgangssignalen erfolgt liber Ein- 
gangsklemmen 2 und Ausgangsklemmen 3, die an der Au- 
Benseite des Gehauses zuganglich angebracht sind. 40 

Das Sicherheitsschaltgerat umfaBt im Inneren des Gehau- 
ses eine sichere Auswerteeinheit 4, die ein beispieisweise 
von einem Not-Aus-Schalter kommendes Schaltsignal si- 
cher auswertet. Je nach Ausfiihrungsvariante und geforder- 
ter Sicherheitskategorie ist diese Auswerteeinheit 4 einkana- 45 
lig oder zweikanalig ausgebildet. In Fig. 1 umfaBt die Aus- 
werteeinheit. 4 beispielhaft zwei Auswertekanale 5a und 5b. 

Das Sicherheitsschaltgerat 1 umfaBt ferner zwei elektro- 
mechanische Schaltelernente 6a, 6b deren Arbeitskontakte 
7a, 7b in Reihe geschaltet sind. Je nach Ausfiihrungsva- 50 
riante ist ein Kontaktsatz oder sind - wie im gezeigten Bei- 
spiel - zwei oder mehrere zwangsgefuhrte Kontaktsatze 
vorhanden. Jedem Arbeitskontaktsatz 7a bzw. 7b ist eine 
Spule 9a bzw. 9b zugeordnet, die von jeweils einem Aus- 
wertekanal 5a bzw. 5b angesteuert wird. 55 

Nach einem Startsignal werden die Arbeitskontakte 7a, 
7b geschlossen, so daB eine ein- oder mehrpolige Verbin- 
dung zwischen Eingangsklemmen 2 und Ausgangsklemmen 
3 hergestellt wird. Wenn die beiden Auswertekanale 5a, 5b 
ein beispieisweise von einem Not-Aus-Schalter 8 kommen- 60 
des Schaltsignal erkennen, werden die Arbeitskontakte 7a, 
7b geoffnet, so daB die Verbindung zwischen den Eingangs- 
klemmen 2 und den Ausgangsklemmen 3 unterbrochen 
wird. Diese Unterbrechung hat dann zur Folge, daB eine ent- 
sprcchcndc Maschinc angchaltcn wird. 65 

In der Praxis kommt es sehr haufig vor, daB mehrere 
Schaltereignisse, beispieisweise das Betatigen eines Not- 
Aus-Schalters, das Offnen einer Tur oder das Durchgreifen 



eines Lichtvorhangs IJND-verkntipft werden mttssen. 
Hierzu werden, wic in Fig. 1 dargestellt, mehrere Sicher- 
heitsschaltgerate 1 in Reihe geschaltet, wobci die Ausgangs- 
klemmen mil den Eingangsklemmen des nachfolgenden Si- 
cherheitsschaltgcraLs verbunden werden. Die Ausgangs- 
klemmen des lelzten Sichcrheitsschallgerats sind dann mit 
entsprechenden Kontakten eines oder mehrerer elektromc- 
chanischer Schaltelernente verbunden, die die Encrgicver- 
sorgung eines Motors M ein- oder ausschalten. Im Normal- 
betrieb sind die elektromechanischen Schaltelernente 10 be- 
stromt und alle Arbeitskontakte 7a, 7b geschlossen. Damit 
ist die Energieversorgung eingeschaltet und der Motor lauft. 
Sobald eines der vorgenannten Schaltereignisse von dem 
entsprechenden Sicherheitsschaltgerat 1 erkannt wird, wer- 
den die entsprechenden Arbeitskontakte 7a, 7b geoffnet, so 
daB die Schaltelernente 10 nicht mehr bestrornt sind und da- 
mit die Energieversorgung zum Motor unterbrechen. 

Obglcich das vorgenannte Sicherheitsschaltgerat zuvcr- 
lassig arbeitet und sich seit Jahren in der Praxis bewahrt, be- 
steht dennoch der Wunsch, das Sicherheitsschaltgerat ko- 
stengunstiger zu machen. Insbesondere soil die Reihen- 
schaltung von Sicherheitsschaltgeraten kostengtinstig mog- 
lich sein. Daruber hinaus besteht der Wunsch, auch eine gn> 
Bere Anzahl von Sicherheitsschaltgeraten in Reihe schalten 
zu konnen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird bei 
dem Sicherheitsschaltgerat der vorgenannten Art dadurch 
gelost, daB das erste und das zweite Schaltelement jeweils 
als einen Ausgang aufweisendes elektronisches Schaltele- 
ment ausgebildet sind, das am Ausgang ein Ausgangssignal 
eines ersten oder eines zweiten Potentials bereitstellt, wobei 
der Ausgang des ersten Schaltelements mit der ersten Aus- 
gangsklemme und der Ausgang des zweiten Schaltelements 
mit der zweiten Ausgangsklemmc verbunden ist. 

Dieses Sicherheitsschaltgerat verzichtet also auf elektro- 
mechanisch arbeitende Schaltelernente, wie Reiais oder 
Schutze, und ersetzt diese durch elektronische Schaltele- 
rnente, wobei die elektronischen Schaltelernente je nach 
"Schaltsteilung" das Ausgangssignal auf ein erstes, vorzugs- 
weise auf Betriebsspannung, oder ein zweites Potential, vor- 
zugsweise Masse, bringen. Dies hat einerseits den Vorteil, 
daB deutlich Kosten eingespart werden konnen, da elektro- 
mechanische Schaltelernente deutlich teurer sind als elektro- 
nische Schaltelernente, wie beispieisweise Transistoren. Ein 
weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB elektronische Schalt- 
elernente nicht verschleiBen. Insbesondere sind keine Vor- 
kehrungen zu treffen, um Funkenbildung oder ein Zusam- 
menschweiBen von Arbeitskontakten zu verhindern. Insge- 
samt steigt die Verfugbarkeit des Sicherheitsschaltgerats. 
Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB keinerlei Vorkeh- 
rungen baulicher Art vorgenommen werden miissen, um fur 
eine Potentialfreiheit der Ausgange zu sorgen, was bei elek- 
tromechanischen Schaltelernente immer der Fall ist. Diese 
Potentialfreiheit ist notwendig, um das Sicherheitsschaltge- 
rat auch fur Reihenschaltungen einsetzbar zu machen. 
WUrde das elektronische Schaltelement identisch zu Reiais 
oder Schutzen eingesetzt werden, d. h. zur Unterbrechung 
eines Strompfades zwischen zwei Klemmen des Sicher- 
heitsschaltgerats, wie in DE 196 26 129 vorgeschlagen, 
muBten aufwendige und teure Bauteile, wie Trafos, Opto- 
koppler etc., zur Ansteuerung der Schaltelernente verwendet 
werden. 

Ein weiterer Vorteil elektronischer Schaltelernente gegen- 
Uber den bisher eingesetzten elektromechanischen Schalt- 
clcmcntcn ist in den deutlich kurzeren Schaltvcrzogcrungs- 
zeiten zu sehen, was gerade bei der Reihenschaltung von 
mehreren Sicherheitsschaltgeraten von groBer Bedeutung 
ist. Bei einer solchen Reihenschaltung addieren sich nam- 
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lich die Schaltvcrzogerungzeiten, so daB die zulassigen 
Hochstwerle sehr schncll bei ciner geringen Anzahl an Ge- 
ralen erreicht wurdc. So lassen sich mehrere crfindungsge- 
ma'Be Sicherheitsschaltgerate in Reihe schalien, ohnc die 
Schaltverzogerungszeit eines cinzigen bisherigen Sicher- 5 
heitsschaltgerats zu errcichen. •» 

In einer Ausgestaltung der Erfindung isl das elektronische 
Schaltelcment als Halbleitcr-Schalter, vorzugsweise ais 
Transistor ausgebildet. Vorzugsweise umfaBt der Halbleiler- 
Schalter cine Reihcnschaltung aus eincrn Transistor und zu- io 
inindest eincrn Widcrstand, wobci die Reihcnschaltung von 
ciner Versorgungsspannung des Sicherheitsschaltgerats ge- 
speist wird und die Ausgangsklemme des Halbieiter-Schal- 
ters daniit z wise hen den bei den Potentialen der Versor- 
gungsspannung schaltbar ist. 15 

Diese Ausbildung des Halbleiter-Schallers hat sich in der 
Praxis als besonders vorteilhaft erwiesen. Insbesondere las- 
sen sich auf cinfachem Wcg die Ausgangssignalc crzeugen, 
die zur Ansteucrung eines externen Aktors o<ler Schaltele- 
inents geeignet sind. 20 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind eine 
logischc Verknupfungseinhcit und zu inindest zwei weitere 
Eingangsklemmen vorgesehen, iiber die zwei zusatzlich 
Schaltsignale der Verknupfungseinhcit zufuhrbar sind, die 
diese Schaltsignale mil dem ersten Schaltsignal zu einent 25 
einzigen Schaltsignal logisch vcrknupft. 

Diese MaBnahrne besiizt den Vorleil, daB das Sicherheits- 
schaltgerat besonders gut fur die Anordnung in einer Rei- 
hcnschaltung geeignet ist, da sich die Ausgangssignale eines 
bcnachbarlen Sicherheitsschaltgerats mit dem Schaltsignal 30 
des Sicherheitsschaltgerats logisch vcrknupfen laBt. Die 
Einsatzmoglichkeiten eines solchen Sicherheitsschaltgerats 
lassen sich daniit deutlich steigern. 

Mit den vorgenannten erfindungsgemaBen Sicherheits- 
schaltgeraten laBt sich ein Sicherheitsschaltgerate-System 35 
aufbauen, das zumindest zwei Sicherheitsschaltgerate um- 
faBt. Die Sicherheitsschaltgerate sind in Reihe geschaltet, 
wobei die Ausgangsklemmen eines Sicherheitsschaltgerats 
mit den Eingangsklemmen des nachfolgenden Sicherheits- 
schaltgerates verbunden sind und die Ausgangsklemmen ei- 40 
nes der Sicherheitsschaltgerate mit der elcktromechanischen 
Schaltvorrichtung bzw. allgemein mit einem Aktor verbun- 
den sind, so daB eine logische UND-Verknupfung der Si- 
cherheitsschaltgerate erfolgt. 

Dieses Sicherheitsschaltgerate-System hat bedingt durch 45 
die Verwendung von elektronischen Schaltelementen den 
Vorteil, daB sehr kurze Schaltverzogerungszeiten moglich 
werden. Damit laBt sich die zulassige Obergrenze der An- 
zahl von in Reihe schaltbaren Sicherheitsschaltgeraten deut- 
lich erhdhen. Daruber hinaus lassen sich bei einer Gesamt- 50 
betrachtung eines solchen Systems die Kosten deutlich sen- 
ken, da fur jedes Sicherheitsschaltgerat in diesem System 
zwei elektromechanische Schaltelemente eingespart werden 
konnen. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Sicherheitsschaltge- 55 
rate- Systems umfaBt zumindest ein Sicherheitschaltgerat 
zwei weiteren Eingangsklemmen und eine Verkniipfungs- 
einheit, wobei die zusatzlichen Eingangsklemmen mit den 
Ausgangsklemmen des vorhergehenden Sicherheitsschalt- 
gerats verbunden sind. 60 

Die Schaffung von zwei zusatzlichen (dedizierten) Ein- 
gangen hat den Vorteil, daB dieses Sicherheitsschaltgerat 
entsprechend der Sicherheitskategorie 4 aufgebaut werden 
kann. Die diesem Sicherheitsschaltgerat unmittelbar zuge- 
ordnctcn Schaltsignale lassen sich zunachst auf cincn Qucr- 65 
schluB in den AnschluBleitungen untersuchen, bevor sie mit 
dem Ausgangssignal des vorgeordneten Sicherheitsschalt- 
gerats verkniipft werden. 
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Sofern das Sicherheitsschaltgerat nur der Sicherheitskate- 
gorie 3 entsprechen muB, konnen die Schaltsignale in die 
Ausgangssignale des vorgeordneten Sicherhcilsschaltgerals 
"eingekoppelt" werden. Darunter ist zu verstehen, daB der 
das Schallcrcignis auslosende Schalter in die Verbindung 
zwischen Ausgangsklemmen des einen und den Eingangs- 
klemmen des nachfolgenden SicherheitsschallgeraLs einge- 
bracht wird. Auf diese Weisc ist ein sehr cinlach aufgebau- 
tes und damit kostengUnstiges Sicherheitsschaltgerate-Sy- 
stem rcalisicrbar. 

Der Einsatz von SicherheiLsschaltgeraten mit sogenann- 
ten dedizierten (spezicll vorgesehener) Eingangen erlaubt 
ferner den Aufbau eines hierarchischen Sichcrheitsschaltgc- 
rate-Systems. Darunter ist zu verstehen, daB mehrere ex- 
ternc elektromechanische Schaltelemente von verschiede- 
nen Sicherheitsschaltgeralen angesteuert werden. Dies hat 
zum Ergebnis, daB die Auslosung eines Schaltereignisses 
fur cin Sicherheitsschaltgerat ein cntsprcchcndcs Schaltcr- 
eignis auch bei alien nachfolgenden Sicherheitsschaltgera- 
ten auslost. Ein solches hierarchisches Sicherheitsschaltge- 
rate-System ist beispielsweise dann von groBem Nutzen, 
wenn das Ausschalten einer Maschine auch zu einem dem 
Ausschaltcn der vorgeordneten Maschinen nicht aber der 
nachgeordneten Maschinen fuhren muB. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstchend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung aus dem Stand der 
Technik bekannter Sicherheitsschaltgerate, deren Ausgangs- 
kontakte in Reihe geschaltet sind; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsge- 
maBen Sicherheitsschaltgerats; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Reihenschal- 
tung aus zwei Sicherheitsschaltgeraten gemaB Fig. 2; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Reihenschal- 
tung aus einem Sicherheitsschaltgerat gemaB Fig. 2 und ei- 
nem weiteren Sicherheitsschaltgerat gemaB einem weiteren 
Ausfuhrungsbei spiel; 

Fig. 5 das in Fig. 4 gezeigte Sicherheitsschaltgerate-Sy- 
stem mit einer weiteren externen Schaltvorrichtung; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Reihenschal- 
tung aus zwei SicherheiLsschaltgeraten gemaB einem weite- 
ren Ausfiihrungsbeispiel; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Sicherheits- 
schaltgerats gemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel; 
und 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Sicherheits- 
schaltgerats gemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel. 

In Fig. 2 ist in schematischer Darstellung ein Sicherheits- 
schaltgerat gezeigt und mit dem Bezugszeichen 20 gekenn- 
zeichnet. Das Sicherheitsschaltgerat 20 umfaBt eine sche- 
matisch angedeutete sichere Auswerte- und Steuereinheit 
22. Diese Auswerte- und Steuereinheit ist aus bekannten 
Bauelementen aufgebaut, wie sie auch in dem vorgenannten 
Sicherheitsschaltgerat "PNOZ" der Anmelderin verwendet 
werden. Die Aufgabe dieser Auswerte- und Steuereinheit 
besteht darin, zugefuhrte Schaltsignale sicher auszuwerten 
und entsprechende Ausgangssignale zu erzeugen. 

Die Auswerte- und Steuereinheit 22 ist im gczcigtcn Aus- 
fiihrungsbeispiel zweikanalig aufgebaut, wobei die bei den 
Kanale mit dem Bezugszeichen 24a und 24b gekennzeich- 
net sind. Selbstverstandlich sind auch andere Ausgestaltun- 
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gen der Auswcrle- und Steuereinheit 22 moglich. Zur nahe- 
ren Erlauterung einer solchcn Auswerle- und Steuereinheit 
22 wird beispiclsweise auf das Buch "Maschincnsicherheit", 
Winfried Graf, Huthig Verlag, 1997, Bczug genomnien. 

Das Sicherheitsschaltgerat 20 umfaBt ferner Schaltele- 
mente 30, die von der Auswerte- und Steuereinheit 22 Steu- 
ersignale erhalten. Dies ist in Fig. 2 durch Leitungen 26 ver- 
dcutlicht. 

Bei dem Schaltelemente 30 handclt es sich im einfachstcn 
Pal! um eincn Transistor, desscn Basis das Steuersignal 
empfangt und an dessen Emitter oder Kollektor ein Aus- 
gangssignal abgegriffen wird, wobei das Ausgangssignal 
von dem Schaltelement auf zwei unterschicdliche Potentiate 
schaltbar ist. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel umfaBt das Schalt- 
element 30 neben einem Transistor 32 zwei in Reihe ge- 
schaltete Widerstande 34 und einen Vcrstarker 36. Der Kol- 
lektor des Transistors 32 licgt an cincm crstcn Bczugspotcn- 
tial UB, wahrend der Emitter des Transistors 32 iiber die 
Reihenschaltung der Widerstande 34 an einem zweiten Po- 
tential 0 (Masse) liegt. Der Verstarker 36 ist mil seiner Ein- 
gangsseite mit dem Knoten der beiden Widerstande 34 ver- 
bunden und stellt an scinem Ausgang 37 ein Riickkoppelle- 
sesignal zur Verfugung. 

Das Ausgangssignal des Schaltelemenls 30 wird am 
Emitter des Transistors 32 abgenommen und steht an einem 
Ausgang 38 zur Verfugung. Ferner gelangt das Ausgangssi- 
gnal der Auswerte- und Steuereinheit 22 uber einen Eingang 
39 des Schaltelements 30 an die Basis des Transistors 32. 

Das Schaltelement 30 ist so aufgebaut, daB abhangig von 
dem Signal am Eingang 39 das am Ausgang 38 des Schalt- 
elements anliegende Signal zwischen dem ersten Potential 
und dem zweiten Potential geschaltet wird. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel liegt am Ausgang 38 das erste Poten- 
tial UB an, wenn das Eingangssignal am Eingang 39 in etwa 
dieses Potential hat. Wenn das Eingangssignal nahe am 
zweiten Potential liegt, ist auch das Ausgangssignal am 
Ausgang 38 auf dem zweiten Potential 0. 

Das Schaltelement 30 ist aus Ubersichthchkeitsgrunden 
sowohl in dem Sicherheitsschaltgerat gemaB Fig. 2, als auch 40 
den Sicherheitsschaltgeraten der Fig. 3 bis 8 stark verein- 
facht dargestellt. Es versteht sich jedoch, daB die Schaltele- 
mente 30 entsprechend dem gerade beschriebenen Aufbau 
ausgebildet sind. Selbstverstandlich gibt es auch andere 
Ausgestaltungsmoglichkeiten, um die eben beschriebene 45 
Funktion des Schaltelements 30 zu erreichen. 

Das in Fig. 2 gezeigte Sicherheitsschaltgerat 20 umfaBt 
zwei Eingangsklemmen 41, 42, die mit der Auswerte- und 
Steuereinheit 22 verbunden sind. An diese beiden Eingangs- 
klemmen 41, 42 wird - im vorliegenden Ausfuhrungsbeipiel 50 
- ein zweikanaliger Schalter 50 angeschlossen derart, daB 
die Eingangsklemme 41 bei geschlossenem Schalter mit ei- 
nem Potential PI und die Eingangsklemme 42 mit einem 
Potential P2 verbunden sind. Bei dem Schalter 50 handelt es 
sich beispielsweise um einen Not-Aus-Schalter einer Ma- 55 
schine. Selbstverstandlich kann es sich bei dem Schalter 50 
auch um den Schalter einer Schutzturuberwachung handeln. 

Je nach gewunschter Sicherheitskategorie sind die beiden 
Potentiale PI und P2 gleich (Kategorie 3) oder ungleich 
(Kategorie 4). 60 

Das Sicherheitsschaltgerat 20 umfaBt neben den erwahn- 
ten Eingangsklemmen auch Ausgangsklemmen 44, 45, wo- 
bei jeweils eine Ausgangsklemme mit dem Ausgang 38 ei- 
nes Schaltelements 30 verbunden ist. Somit ist jeder Aus- 
gangsklemme ein Schaltelement zugcordnct, wobei das 65 
Ausgangssignal des Schaltelements uber die entsprechende 
Ausgangsklemme von auBen abgreifbar ist. 

An die Ausgangsklemme 44 ist ein Eingangskreis 46 ei- 
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nes Relais 47 oder eines SchOtzes oder allgemein ein Aktor 
angeschlossen. In gleicher Weise ist an der Ausgangs- 
klemme 45 ein Eingangskreis 46 eines weiteren Relais oder 
Schutzes 47 oder allgemein ein weiterer Aktor angeschlos- 
5 sen. Jcweilige ArbeiLskontakle 48 der beiden Relais 47 lie- 
gen in Reihe und dienen zum SchlicBcn oder Offnen einer 
Energicversorgungsleitung zu einer schematisch angedeute- 
ten Maschine 49. Die Maschine 49 lault im vorliegenden 
Ausftihrungsbetspicl nur dann, wenn beide Arbeitskontakte 
10 48 gesch lessen sind, d. h., wenn an beiden Ausgangsklem- 
men 44, 45 ein zur Aktivierung der Eingangskreisc 46 aus- 
reichendes Signal anliegt. 

Das Sicherheitsschaltgerat 20 weist eine weitcre Ein- 
gangsklemme 43 auf, dem ein Startsignal zufuhrbar ist. Die- 
15 ses Startsignal wird von einem Startschalter 52 erzcugt, in 
dem eine Verbindung zu einem Potential PI geschaffen 
wird. In Reihe zu dem Startschalter 52 liegen zwei weitcre 
Arbcitskontaktc 48' des Relais 47, die mit den Arbcitskon- 
takten 48 zwangsgefuhrt sind und im Gegensatz zu diesen 
20 als Oflher ausgebildet sind. Damit wird erreicht, daB die 
Eingangsklenune 43 auf jeden Fall dann vom Potential PI 
getrennt wird, wenn zumindest einer der beiden Arbeitskon- 
takte 48 geschlossen ist. 

Die Funktion eines solchen Sicherheitsschaltgerats 20 ist 
25 an sich bekannt, so daB nur kurz darauf eingegangen werden 
soil. 

Das Sicherheitsschaltgerat 20 hat die Aufgabe, die Ar- 
beitskontakte 48 zu schlieBen, wenn ein Startsignal an der 
Eingangsklemme 43 anliegt. Die Maschine 49 lauft darauf- 
30 hin an. Wenn bei Eintreten eines Notfalls der Not-Aus- 
Schalter 50 gedriickt wird, wertet die Auswerte- und Steuer- 
einheit dieses Schaltereignis aus, und steuert die Schaltele- 
mente 30 entsprechend an. Die Ausgangssignale werden auf 
das zweite Potential (Masse) gebracht, so daB die Bestro- 
35 mung der beiden Eingangskreise 46 der Relais 47 unterbro- 
chen wird mit dem Ergebnis, daB die beiden Arbeitskontakte 
48 offnen und die Maschine zum Stillstand kommt. Die 
Auswerte- und Steuereinheit 22 arbeitet dabei sicher im 
Sinne europaischer Sicherheitsnormen, so daB beispiels- 
weise verschweiBte Arbeitskontakte des Relais 47 oder bei- 
spielsweise ein QuerschluB zwischen den beiden Eingangs- 
klemmen 41, 42 erkannt wird. Ferner laBt sich iiber das am 
Ausgang 37 anliegende Riickkoppellesesignal ein Fehler 
des Schaltelements 30 erkennen. 

In Fig. 3 ist ein Sicherheitsschaltgerate-System 60 darge- 
stellt, das zwei Sicherheitsschaltgerate 20, 20' umfaBt. Beide 
Sicherheitsschaltgerate 20, 20* entsprechen in ihrem Aufbau 
und ihrer Funktion dem mit Bezug auf die Fig. 2 beschriebe- 
nen Sicherheitsschaltgerat 20, so daB auf eine nochmatige 
Beschreibung der mit gleichem Bezugszeichen gekenn- 
zeichneten Teile verzichtet werden kann. 

Die beiden Sicherheitsschaltgerate 20, 20* sind iiber zwei 
Leitungen 61 miteinander elektrisch verbunden, wobei die 
beiden Leitungen 61 an ihrem einen Ende an den Ausgangs- 
klemmen 44, 45 des Sicherheitsschaltgerats 20 und an ihrem 
anderen Ende an den Eingangsklemmen 41, 42 des anderen 
Sicherheitsschaltgerats 20' anliegen. In den beiden Leitun- 
gen 61 ist ein Schalter 50', beispielsweise ein Not-Aus- 
Schalter vorgesehen, der bei Betatigung die elektrische Ver- 
bindung zwischen den beiden Sicherheitsschaltgeraten 20, 
20' unterbricht. 

Die Eingangsklemmen 41, 42 des ersten Sicherheits- 
schaltgerats 20 sind so beschaltet wie das Sicherheitsschalt- 
gerat in Fig. 2. Ferner sind die Eingangsklemmen 43 beider 
Sicherheitsschaltgerate 20, 20* so vcrschaltct wie in Fig. 2 
dargestellt. 

An den Ausgangsklemmen 44, 45 des zweiten Sicher- 
heitsschaltgerats 20' sind die beiden Eingangskreise 46 der 
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Rclais 47 angcschlosscn, urn die Maschinc 49 zu steuern. 

Die beiden Sichcrheiisschaltgerate 20, 20' sind damil so 
miteinandcr verknupfl, daB die Belatigung cincs der bciden 
Schalter 50, 50' bcrcits geniigt, die Arbeitskontakte 48 des 
Rclais 47 zu offnen und die Maschinc 49 zum Slillsland zu 5 
bringen. •* 

Da die bciden Eingangsklemmen 41, 42 des zweilen Si- 
chcrhcilsschallgcrals 20' auf derri gicichen PotcnliaJ licgen, 
isl ein QuerschluB zwischen diesen bciden Ijcitungen 61 
nichl zu crkennen, so daB dieses Sicherheitsschaltgcrat 20' 10 
dcr Sichcrheilskaicgorie 3 entsprichl. 

Uni auch fur das zweitc Sicherheitsschallgerat die Sichcr- 
hcilskalegorie 4 zu errcichen, ist in Fig. 4 ein weileres Aus- 
fiihrungsbeispiel cines Sichcrheitsschaltgcrate-Systems 60* 
dargcsielll. Ilinsichtlich seines Aufbaus entspricht es in* we- 15 
sent lichen deni bcrciLs mil Bezug auf die Fig. 3 erlauterten 
Sichcrheiisschahgcraie-Systcm 60. Dcr Unicrschied des Si- 
chcrhcilsschuligcraie-Systcms 60' bcslchl in deni Aufbau 
des zweilen Sidierheitsschaltgerats 20". Dieses vcrfugt zu- 
satzlich zu den bciden Eingangsklemmen 41, 42 tibcr zwei 20 
weiiere Eingangsklemmen 54, 55, die als dedizierte Ein- 
giinge diencn. Die Hingangsklcimnen 54, 55 sind uber Lei- 
lungen 61 mil den Ausgangsklemmen 44, 45 des ersten Si- 
cherhciisschuligerats 20 verbunden. 

Die bciden Eiugungsklcinmen 41, 42 des /.weilen Sieher- 25 
hcilsschullgcriits 20' sind mil dem Schallcr 50* verbunden, 
der cine Vcrbindung zu Polentialcn PI und P2 ermoglicht. 
Wertlcn die bciden Pole nii ale PI, P2 ungleich gewahlt, laBt 
sich ein QuerschluB zwischen den beiden Eingangsklemmen 
41, 42 crkennen. Kin QuerschluB zwischen den beiden Lei- 30 
tungen 61 lutil sich wicderum uber die Ruckkoppellesesi- 
gnale tier Sehallclcmenic 30 des ersten Sicherheitsschaltge- 
rals 20 rcsislcllcn. Somit wird Sicherheitskategorie 4 er- 
" rcichi. 

Um <lie gleiehe l'unklion wie das Sicherheilsschaltgerate- 35 
Svslcin 60 /.u rcalisicrcn, umfaBt die Auswcrle- und Steuer- 
ein he i i 22 des Sichcrheitsschaitgerats 20" cine Verknup- 
fungseinheit 70. Dicser Verknupfungseinhcil 70 werden die 
an den /.usalzlichcn Eingangsklemmen 54, 55 anliegenden 
Signalc zugcruhrt. Die Funktion dieser Verknupfungseinheit 40 
70 bcslchl darin, cin Abschalten der Bcstroniung des Relais 
47 uber die Sehallelemente 30 herbeizufuhren, wenn der 
den i ersien Sicherheilsschaltgerat 20 zugeordnete Schalter 
50 bclatigi wird. Hinc mogliche Realisierung dieser Funk- 
tion bcslchl darin. die an den Eingangsklemmen 41 und 54 45 
bzw. den Eingangsklemmen 42 und 55 anliegenden Signale 
jewcils zu cincm gemcinsamen Signal UND- zu verkniip- 
fen, wobci die resulticrenden beiden Signale dann so verar- 
beitcl werden, wie bci spiels weise die an den Eingangsklem- 
men 41, 42 des Sichcrheitsschaitgerats 20 anliegenden Si- 50 
gnalc. Sclbstvcrstandlich sind auch andere mogliche Reali- 
sierungen denkbar, uin die gleiehe Funktionalitat zu errei- 
chen. 

In Fig, 5 isl ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Si- 
cherheilsschallgeralc-Systems gezeigt und mit dem Bezugs- 55 
zeichen 60" gekennzeichnet. Dieses Sicherheitsschaltge- 
rate-System 60" entspricht im wesentlichen jenem, daB mit 
Bczug auf Fig, 4 beschrieben wurde. Aus diesem Grund 
wird auf einc nochmalige detaillierte Erlauterung der mit 
den gleichen Bezugszeichen gekennzeichneten Teilever- 60 
zichtet. 

Der Unterschied zu dem in Fig. 4 gezeigten Sicherheits- 
schaltgerate- System 60' liegt darin, daB zwei weitere Relais 
74 oder allgemein Aktoren vorgesehen sind, die die Energie- 
vcrsorgung zu cincr Maschinc 76 cin- und ausschaltcn kon- 65 
nen. Jedes der beiden Relais 74 verfugt tiber einen Ein- 
gangskreis 77 und Arbeitskontakte 78. Einer der beiden Ein- 
gangskreise 77 ist mit der Eingangsklemme 44 und der an- 
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derc Eingangskreis 77 mil der Ausgangsklemnie 45 des er- 
sten Schaltgerats 20 verbunden. Die Arbeitskontakte 78 
werden damil abhangig von den an den Ausgangsklemmen 
44, 45 des ersten SieherheitsschaltgeraLs 20 anliegenden Si- 
gnale belaligL 

Insgcsamt ergibt sich ein hierarchisch aufgcbaules Si- 
cherheitsschaltgerate-System, das abhangig von der Posi- 
tion eines einzelnen Sichcrheitsschaltgerals innerhalb der 
Reihenschallung von mchreren Sicherheitsschaltgeriiien ein 
oder mehrere Relais 47, 74 abschaltct. 

Im vorlicgenden Ausfiihrungsbeispiel fiihrt. die Belati- 
gung des dem ersten Sicherheitsschallgerat 20 zugeordneten 
Schalters 50 sowohl zu einem OfFnen der Arbeitskontakte 
78 des Rclais 74 als auch der Arbeitskontakte 48 des ReJais 
47. Damit werden beide Maschinen 49, 76 zum Stills tand 
gebracht. Wirdjedoch der dem zweilen Sicherheilsschaltge- 
ral 20" zugeordnete Schalter 50' betatigt, fiihrt dies nur zu 
cincm Offnen dcr Arbeitskontakte 48 und damit zum Still- 
stand der Maschine 49. Die Maschine 76 bleibt von diesem 
Schaltereignis unberuhrt. Allgemein laBt sich die Funktion 
dieses hierarchischen Sichcrheitsschaltgerate-Systems 60" 
so beschreiben, daB die Betatigung eines einem Sicherheits- 
schallgerat zugeordneten Schalters zwar nicht auf die vor- 
hergehenden aber auf die nachfolgenden Sicherheilsschalt- 
gerate EinfluB hat. 

In Fig, 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel. eines Si- 
cherheitsschaltgerate-System s gezeigt und mit dem Bezugs- 
zeichen 60'" gekennzeichnet. Dieses Sicherheitsschaltge- 
rate-System entspricht im wesentlichen dem in Fig. 3 ge- 
zeigten Sicherheitsschaltgerate-System 60. Auf eine noch- 
malige Beschreibung der mit gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichneten Teile wird aus diesem Grund verzichtet. 

Der Unterschied zu dem Sicherheitsschaltgerate-System 
60 ist in der Ausgestaltung des Sicherheitsschallgerat 20 zu 
sehen. Wie bereits zuvor erwahnt, wird der Schalter 50 des 
ersten Sicherheitsschaltgerats 20 mit zwei unterschiedlichen 
Potentialen PI und P2 beaufschlagt, um die Sicherheitskate- 
gorie 4 zu errcichen. Statt der Beaufschlagung mit zwei un- 
terschiedlichen Potentialen ist es jedoch auch moglich, den 
Schalter 50 mit zwei unterschiedlichen und/oder phasenver- 
schobenen Taktsignalen zu beaufschlagen, die bei geschlos- 
senem Schalter an die entsprechenden Eingangsklemmen 41 
und 42 gefuhrt werden. Diese beiden unterschiedlichen 
Taktsignale werden von dem Sicherheitsschaltgcrat 20 er- 
zeugt und liegen an Ausgangsklemmen 81, 82 an. Von dort 
werden sie uber elektrischc Verbindungen 84, 85 zu dem 
Schalter 50 gefuhrt. Die Auswerte- und Steuereinheit 22 er- 
faBt nun diese beiden Taktsignale tiber die Eingangsklem- 
men 41, 42 und vergleicht sie mit den an den Ausgangs- 
klemmen 81, 82 anliegenden Originalsignal. Werden Ab- 
weichungen detektiert, deutet es entweder auf das Bel at i gen 
des Schalters 50 oder auf einen Fehler in den Signalleitun- 
gen hin. Die Auswerte- und Steuereinheit 22 wird daraufhin 
die Schaltelemente 30 entsprechend ansteuem, so daB die 
Arbeitskontakte 48 des Relais uber das zweite Sicherheits- 
schaltgerat 20* geoffnet werden und die Maschine 49 zum 
Stills tand kommt. 

Um auch Fehler in den beiden Lei tungen 61 zwischen den 
beiden Sicherheitsschaltgeraten 20, 20' zu erkennen, werden 
diese Leitungen ebenfalls mit dem Taktsignal beaufschlagt. 
D. h. also, daB die Schaltelemente 30 im Takt betrieben wer- 
den, so daB das entsprechende Taktsignal an den Ausgangs- 
klemmen 44, 45 anliegt. 

Da ein solches Taktsignal nicht dazu geeignet ist, ein Re- 
lais 47 anzustcucrn, laBt sich das Sicherheitsschaltgcrat 20 
bzw. 20' uber einen Schalter 87 zwischen einem ersten Be- 
triebsmodus (Normalmodus) und einem zweilen Betriebs- 
modus (Taktmodus) umschalten. Im Normalmodus liegt an 
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den Ausgangsklemmen 44, 45 ein zur Anstcuerung eines 
Relais geeigncles Signal an, wahrend ini Taktmodus an den 
Ausgangsklemmen 44, 45 Taktsignale anliegen, die von ei- 
nem nachgeordneten Sicherheitsschaltgerat verarheilbar 
sind. 5 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird das Sichcr- 
heitschaltgerat 20 ini Taktmodus und das Sicherheitsschalt- 
gerat 20' ini Normal modus betricbcn, da letzteres zur An- 
steuerung der Relais 47 vorgeschen ist. 

Mil Bczug auf die Fig. 3 bis 6 wurden unlerschicdlichc 10 
Ausfuhrungsbeispiele eines Sicherhcitsschaltgerale-Sy- 
stems dargestcllt, wobei aus tJbersichdichkeitsgrunden die 
einzelnen Systeme lediglich zwei Sicherheitsschaltgerate 
umfassen. Es versteht sich, daB die Anzahl der in Reihc ge- 
schalteten Sicherheitsschaltgerate beliebig groBer gewahlt 15 
werden kann. Einzig und allein die Schaltverzogerungszeil 
des gesamten Systems setzt der wahlbaren Anzahl Grenzen. 
Dicsc Grcnzc licgt bedingt durch die schr gcringc Schaltver- 
zogerungszeil der eingesetzten Schaltelemente 30 deutlich 
hoher als bei einem System, wie es in Fig. 1 gezeigt ist. 20 

In Fig. 7 ist ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel eines Si- 
cherheitsschaligerats gezeigt und mil dem Bezugszeichen 
90 gekennzeichnet Dieses Sicherheitsschaltgerat 90 ent- 
spricht im wesentlichen dem bereits erlauterten in Fig. 2 
darges tell ten Sieherheilssehaltgeral 20, so daB auf eine Be- 25 
schreibung der mil gleichen Bezugszeichen gekennzeichne- 
ten Teile verzichtet wird. Im Untersehied zu dem Sicher- 
heitsschaltgerat 20 gemaB Fig. 2 umfaBt das Sicherheits- 
schaltgerat 90 weitere Ausgangsklemmen 94, 95, die zusatz- 
lich zu den Ausgangsklemmen 44, 45 vorgesehen sind. Jede 30 
der Ausgangsklemmen 44, 45, 94 und 95 ist ink dem Aus- 
gang eines Schaltelements 30 verbunden, die ihr Steuersi- 
gnal jeweils von der Auswerte- und Steuereinheit 22 erhal- 
ten. 

Die an den Ausgangsklemmen 44, 45, 94 und 95 anlie- 35 
genden Signale werden zusammengeflihrt und dienen zur 
Versorgung beispielsweise einer SPS-Karte 97. Durch Zu- 
sammenfuhren der Signale laBt sich somit eine Stromver- 
starkung erzielen. 

Urn zu vermeiden, daB die Zusammenfuhrung der Aus- 40 
gange als KurzschluB von der Auswerte- und Steuereinheit 
iiber die Auswertung der Ruckkoppellesesignale detektiert 
wird, laBt sich diese Auswertung bei dem das Sicherheits- 
schaltgerat 90 durch Anlegen eines bestimmten Signals an 
einer Steuereingangsklemme 98 unterdriicken. 45 

In Fig. 8 ist ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel eines Si- 
cherheitsschaltgerats darges tellt und mit dem Bezugszei- 
chen 100 gekennzeichnet. Dieses Sicherheitsschaltgerat 100 
entspricht im wesentlichen dem mit Bezug auf die Fig. 2 be- 
schriebenen Sicherheitsschaltgerat 20. Der Untersehied liegt 50 
darin, daB die Ausgange zweipolig ausgestaltet sind. D. h., 
daB zu jeder Ausgangsklernme 44, 45 eine zugeordnete Aus- 
gangsklemme 44' bzw. 45' vorgesehen ist. Den beiden zu- 
satzlichen Ausgangsklemmen 44', 45' ist jeweils ein Schalt- 
element 30' zugeordnet. Urn eine Bestromung des an einem 55 
Ausgangsklemmenpaar 44, 44' bzw. 45, 45" angeschlosse- 
nen Eingangskreis 46 des Relais 47 sind die jeweiligen 
Schaltelemente-Paare 30, 30* so ausgelegt, daB das Ein- 
schalten beider Schaltelemente 30, 30' die Ausgangsklernme 
44, bzw. 45 auf ein erstes Potential und die Ausgangs- 60 
klemme 44' bzw. 45' auf ein zweites Potential legt, wobei die 
beiden Potentiale ungleich sind. 

Diese zweipolige Ausgestaltung hat den Vorteil, daB zu- 
satzliche Abschaltwege fUr die Eingangskreise 46 zur VerfU- 
gung stehen, so daB die Sichcrhcit des Sichcrhcitsschaltgc- 65 
rats 100 erhoht werden kann. 

Es versteht sich, daB dieses Sicherheitsschaltgerat 100 in 
den zuvor beschriebenen Sicherheitsschaitgerate-Systemen 
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zum Einsatz kommen kann. 

Es ergibt sich somit, daB die erfindungsgemaBen Sicher- 
heitsschaltgerate den Vorteil eines einfacheren Aufbaus be- 
dingt durch den Wegfall elektromechanischer Schaltele- 
mente erzielen. Dieser einfachere Aufbau crmoglichl die 
Untcrbringung der Bauclementc in einem kompakteren Gc- 
hause und fuhrt zudern zu Kosteneinsparungen, da die bis- 
her eingesetzten el ektrornech anise hen Schaltelemente, wie 
Relais, SchUtze, etc. deutlich teucrer sind als elekironische 
Schaltelemente. Daruber hi n aus haben elektronische Schalt- 
elemente den Vorteil einer langeren Lebensdauer, da sic im 
wesentlichen nicht verschleiBcn. Ein wcilerer Vorteil liegt 
darin, daB keine aufwendige MaBnahmcn zu ergreifen sind, 
um die Schaltelemente potenliaifrei zu machen. Der Einsatz 
erfindungsgemafier Sicherheitsschaltgerate in einem Sicher- 
heitsschaltgerate- System erhoht den Kostenvorteil deutlich. 
Dartiber hinaus sind die erfindungsgemaBen Sicherheits- 
schaltgerate in einem solchcn System schr vicl flcxiblcr cin- 
setzbar und ermogiichen auch mit relativ wenig Mehrauf- 
wand Losungen der SicherheiLskategorie 4. Insbesonderc 
konnen bei dem erfindungsgemaBen Sicherheitsschaltge- 
rate-System iiber die Ausgangsklemmen eines Sicherheits- 
schaltgerats Taktsignale an das nachgeordnete Sicherheits- 
schaltgerat ubertragen werden. 

Patentanspruche 

1. Sicherheitsschaltgerat zum Ein- und sicheren Aus- 
schalten eines elektrischen Verbrauchers (49), insbe- 
sonderc einer elektrisch angetriebenen Maschine, vor- 
zuzgsweisc iiber eine externe Schaltvorrichtung (47), 
insbesondere eine elektromechanische Schaltvorrich- 
tung, mit einem ersten und einem zwei ten Schaltele- 
ment (30), einer ersten und einer zweiten Ausgangs- 
klernme (44, 45) und zumindest einer Eingangsklemme 
(41, 42) fur ein erstes Schaltsignal, das auf die Schalt- 
elemente (30) einwirkt, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste und das zweite Schaltelement (30) jeweils als 
einen Ausgang (38) aufweisendes eiektronisches 
Schaltelement (30) ausgebildet sind, das am Ausgang 
ein Ausgangssignal eines ersten (UB) oder eines zwei- 
ten Potentials (Masse) bereits tellt, wobei der Ausgang 
(38) des ersten Schaltelements (30) mit der ersten Aus- 
gangsklernme (44) und der Ausgang (38) des zweiten 
Schaltelements (30) mit der zweiten Ausgangsklernme 
(45) verbunden ist. 

2. Sicherheitsschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltelemente (30) als Halb- 
leiter-Schalter, insbesondere Transistoren, ausgebildet 
sind. 

3. Sicherheitsschaltgerat nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Halbleiter-Schalter (30) eine 
Reihenschaltung aus einem Transistor (32) und zumin- 
dest einem Widerstand (34) umfaBt, wobei die Reihen- 
schaltung von einer Versorgungsspannung (UB; 
Masse) des Sicherheitsschaltgerais gespeist wird, so 
daB der Ausgang (38) des Halbleiter-Schalters (30) 
zwischen den beiden Potentialen (UB; Masse) der Ver- 
sorgungsspannung schaltbar ist. 

4. Sicherheitsschaltgerat nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine logische Ver- 
knupfungseinheit (70) und zumindest zwei weitere 
Eingangsklemmen (54, 55) vorgesehen sind, iiber die 
zwei zusatzliche Schaltsignale der VerknUpfungsein- 
hcit (70) zufuhrbar sind, die dicsc Schaltsignale mit 
dem ersten Schaltsignal zu einem Schaltsignal logisch 
verkntipft, vorzugsweise logisch UND-verkniipft. 

5. Sicherheitsschaltgerat nach einem der vorhergehen- 
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB ein Bc- 
unebsrnodus-Wahlmitlcl (87) vorgesehen ist, das die 
Wahl zumindest zwischen einem crstcn und cinem 
zwei ten Rctricbsmodus ermoglichl, wobei im zwei ten 
Betriebsmodus die Schallelemente (30) ein getaktetes 5 
Ausgangssignal licfern. 

6. Sicherheitsschaltgcrat nach Anspruch 5, dadurch 
gckennzeichnet, daB ein Taklgenerdlor vorgesehen ist, 
der zwei unterschiedlichc Taklsignalc an entsprechen- 
den Ausgangen (81, 82) berciLstcllt. 10 

7. Sichcrheitsschailgerat nach eineni der vorhergchen- 
den Anspriiche, dadurch gckennzeichnet, daB der Aus- 
gang (38) jedes Schaltelements zur Steuerung eines 
Aktors odcr einer elektromechanischen Schaltvorrich- 
tung (47) geeignet ist. 15 

8. Sicherheilsschaltgerate-Systern mit zumindest zwei 
Sichcrheilsschaltgeraten (20, 20', 20") nach einem der 
vorhcrgchcndcn Anspriiche, dadurch gckennzeichnet, 
daB die Sicherheitsschaltgerate in Reihe geschaltet 
sind, wobei die Ausgangsklemmen (44, 45) eines Si- 20 
cherheitsschaltgerats (20) mil den Eingangsklemmen 
(41, 42) des nachfolgenden Sicherheitsschaltgerats ver- 
bunden sind und die Ausgangsklemmen (44, 45) eines 
der Sicherheitsschaltgerate (20*) mit einem Aktor oder 
einer elektromechanischen Sehaltvorrichlung verbun- 25 
den sind, so daB eine logische UND-Verknupfung der 
Sicherheitsschaltgerate erfolgt. 

9. Sicherheitsschaltgerate-System nach Anspruch 8, 
dadurch gckennzeichnet, daB zumindest ein Sicher- 
heitsschaltgerat (20") nach Anspruch 4 vorgesehen ist, 30 
dessen zusatzlichen Eingangsklemmen (54, 55) mit 
den Ausgangsklemmen (44, 45) des vorhergehenden 
Sicherheitsschaltgerats (20) verbunden sind. 

10. Sicherheitsschaltgerate-System, nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung (61) zwi- 35 
schen den Ausgangsklemmen (44, 45) eines Sicher- 
heitsschaltgerats (20) und den Eingangsklemmen (41, 
42) des nachfolgenden Sicherheitsschaltgerats (20') 
uber einen diesem zugeordneten Schalter (50') (NOT- 
AUS) unterbrechbar ist. 40 

11. Sicherheitsschaltgerate-System nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung (61) zwi- 
schen den Ausgangsklemmen (44, 45) eines Sicher- 
heitsschaltgerats (20) und den Eingangsklemmen (41, 
42; 54, 55) des nachfolgenden Sicherheitsschaltgerats 45 
(20") mit einem weiteren Aktor oder einer weiteren ex- 
tern en elektromechanischen Schaltvorrichtung(74) 
verbunden ist. 
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